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In a process of mounting plastics elements onto structural 
components of any shape, the plastics elements are provided with bores 
or recesses fitting the outer dias. of the structural components. The 
process is suitable e.g. fitting protectors or connectors when plastics 
tooth wheels or tubes are to be fitted onto metal or plastics solid or 
hollow shafts. 

The elements are made of PTFE or other plastics with similar 
characteristics. The dia. of the bores or recesses is chosen so that it 
is slightly smaller, at room temp., than the outer dia. of the 
structural components. Before they are fitted, the elements are heated 
at a temp, lying above their processing temp, by a pre-determined amt. 
until the dia. of their bores or recesses is greater by some tenths of 
a mm than the outer dia. of the structural parts. They are mounted 
whilst still hot and allowed to cool gradually. 
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Patentanspriiche : 




I^Verfahren zum Aufbringen von Kunststoff elementen auf be- 
liebig geformte Bauteile, vobei die Kunststoff elemente mit 
den AuBendurchmessern der Bauteile angepaBten Bohrungen 
bzw» Ausnehmungen versehen werden, dadurch gekennzeichnet . 
daB die Eunststoff elemente aus Polytetrafluorathylen oder 
einem Kunststoff mit gleichen Eigenschaften gefertigt wer- 
den, daB der Durchmesser ihrer Bohrungen bsw. Ausnehmungen 
so gewahlt wird, daB er bei einer Normal temper a tur von 
293°K geringftigig kleiner ist als der AuBendurchmesser der 
Bauteile, daB mindestens die Kunststoff elemente vor dem 
Auf schieben auf die Bauteile auf eine urn einen vorgegebe- 
nen Betrag tiber ihrer Yerarbeitungstemperatur liegende 
Tempera-bur auf geheizt werden, bis der Durchmesser ihrer 
Bohrungen bzw. Ausnehmungen einige Zehntel Millimeter 
groBer 1st als der AuBendurchmesser der Bauteile und daB 
die noch erhitzten Kunststoffelemente bei allmahlicher 
Abktihlung auf die Bauteile aufgesetzt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 

Kunststoff elemente vor dem Aufbringen auf eine zvischen 

o der 0 
100 und 300 K ttber/ Normal temper atur von 293^ liegenda 

Temperatur aufgeheizt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Kunststoff elemente vor dem Auf setzen auf die Bauteile er- 
varmt und die Bauteile gekuhlt werden. 

4-. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere sich Uberlappende Kunststoff elemente auf die Bau- 
teile aufgesetzt werden. 

5# Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Kunststoff elemente sich aus mehreren einander umschliefien— 
den Einzelteilen zusammensetzen. 
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" Yerfahren zum Aufbringen von Eunststoff elementen auf Bauteile 11 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Yerfahren sum Aufbringen von 
Eunststoff elementen auf beliebig geformte Bauteile, die von den 
Eunststoff elementen umschlossen werden, wobei diese mit den 
AuBendurchmessern der Bauteile angepaBten Bohrungen bzw. Aus- 
nehmungen versehen werden. 

Das Verfahren kommt dort zur Anwendung, wo auf Bauteile Eunst- 
stoff elemente als Schutz- oder AnschluBelemente aufgesetzt wer- 
den, so beispielsweise beim Aufsetzen von aus Eunsts-fcoff ge- 
f ertigten Zahnradern Oder Rohren auf aus Metall oder Eunststoff 
gefertigten Wellen oder Rohre. 

Urn eine kraftschltissige Verbindung zwischen den Eunststoff ele- 
menten und den Bauteilen zxi erreichen, erf olgte bis jetzt das 
Aufbringen unter Zuiiilf enahme eines Elebers. 

Es is* ferner auch bekannt, die Eunststoff elemente auf die Bau- 
teile aufzuschrauben. Zu diesem Zweck werden die Eunsts-toff- 
elemente mit einem Innengewinde und die Bauteile mit einem ent- 
sprechenden AuBengewinde versehen, 

Nachteilig bei diesen Yerfahren ist, dafl ftir das Aufbringen 
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der Kunststoffelemente sehr viel Zeit erforderlich ist, da 
viele Arbeitsgange notwendig sind, insbesondere wenn auf ein 
Bau-teil eine Vielzahl von Kunststoff elementen aufzubringen 
is-t. 

Der Erfindung liegt die Auf gate zugrunde, ein Verfahren zu 
schaffen, mit dem Kunststoff elemente in wenigen Arbeitsgangen 
ru-tschf est und dauerhaft auf beliebig geformte Bauteile auf- 
gesetzt werden konnen. 



Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemafi dadurch , daJ3 die 
Kunststoffelemente aus Polytetrafluorathylen oder einem Kunst- 
stoff mit gleichen Eigenschaften gef ertigt werden, daB der 
Durchmesser ihrer Bohrungen bzw. Ausnehmungen so gewahlt wird, 
daB er bei- einer Normaltemperatur von 293°K geringfugig klei- 
ner ist als der AuBendurchmesser der Bauteile, daS mindestens 
die Kunststoff elemente vor dem Aufschieben auf die Bauteile 
auf eine urn einen vorgegebenen Betrag uber ihrer Yerarbeitungs- 
temperatur liegende Temperatur aufgeheizt werden, bis der 
Durchmesser ihrer Bohrungen bzw. Ausnehmungen einige Zehntel 
Millimeter groBer ist als der AuBendurchmesser der Bauteile 
und daB die noch erhitzten Kunststoff elemente bei allmahlicher 
Abkuhlung auf die Bauteile aufgesetzt werden. i 

Die Kunststoff elemente werden vor dem Aufbringen auf das Bau- 
teil auf eine zwischen 100 und 300°K uber der Normaltempera- 
tur von 293°K liegende Temperatur aufgeheiat. Dadurch kommt 
es zu einer Ausdehnung der Kunststoff elemente , wobei auch 
Hire Bohrungen aufgeweitet werden, so daB sie Uber das Bauteil 
geschoben werden konnen. 

Torteilhafterweise besteht auch die Moglichkeit die Kunst- 
stoff elemente vor dem Aufsetzen auf die Bauteile zu erwarmen 
und die Bauteile selbst zu kiihlen. Dadurch kommt es bei den 
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Kunststof felementen wieder zu eirxer Aufweitung ihrer Bohrungen, 
bei den Bauteilen hingegen zu einer geringftigigen Abnahme ihres 
j AuBendurchmessers* 

i 
! 

j Sollen die auf das Bauteil auf zusetzenden Kunststof f elemente 
j als Schutz fur selbiges dienen, so besteht die Moglichkeit, die 
| Kunststoff elemente so anzuordnen, daB sie sich iiberlappen. 

! 

j In vorteilhafter Weise konnen mit diesem Verf ahren Kunststoff - 
I elemente durch Auf schrumpf en rutschfest und dauerhaft auf ein 
' Bauteil aufgesetzt werden. Mit diesem Verfahren wird eine 
| kraftschlussige Yerbindung erreicht, die mi-fc einer Gewindever- 
j bindung - Innengewinde beim Kunststof f element , AuBengewinde 
j beim Bauteil - vergleichbar ist. 

! 

j Das Terfahren wird nachf olgend anhand von Zeichnungen naher 
j erlautert. 

Pigur 1 zeigt ein Bauteil 1 , auf das zwei Kunststof felemte 2 
: aufgesetzt sind. Das Bauteil 1 weist einen zylinderf ormigen 
; Querschnitt auf. Es kann aus Metall, Keramik oder Kunststof f 
■ gefertigt sein. Die beiden auf das Bauteil 1 aufgesetzten 
j Kuns tst off element e 2 weisen ebenfalls einen zylinderf ormigen 
j Querschnitt auf. Sie sind aus Polytetraf luorathylen oder ei- 
j nem Kunststof f mit den gleichen Eigenschaf ten gefertigt. Urn 
[ die beiden Kunststoff elemente 2 auf das Bauteil auf setzen 
I konnen, sand diese mit zylindrischen Bohrungen 3 koaxial 

zu ihrer langsachse versehen. Die kraftschlUssige Yerbindung 
| zwischen dem Bauteil 1 und den beiden Kunststoff elementen 2 
! erfolgt ohne Zuhilfenahme eines Klebers. Ebenso wird hierbei 
j auf die Yerbindung liber ein Gewinde versichtet. Aus diesem 
j Grund werden die zur Aufnahme des Bauteiles 1 innerhalb der 
; beiden Kunststoff elemente 2 vorgesehenen Bohrungen 2 so aus- 
: gebildet, daB ihr Durchmesser bei Normaltemperatur, d.h. bei 

etwa 293°K, geringfiigig kleiner ist als der Durchmesser des 
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zylindrischen Bairteiles 1. Wie bereits erwahnt, werden die 
Kunststoffelemente 2 aus Polytetrafluorathylen gefertigt. 
Dieses Material veist den Yorteil auf, daB auch bei Langzei^- 
erwarmung auf eine Tempera-bur ron 573°K seine Zugf ahigkeit/um 
etwa 20 % vermindert wird. Es besteht daher die Notwendigkeit, 
das Material durch Zugabe von besonderen Stabilisatoren vor 
Varmeeinwirtung zu schirtzen. Die maximale zulassige Dauerge- 
brauchstemperatur von Polytetrafluorathylen richtet sich nach 
den jeweiligen mechanischen Anf orderungen. Bei maBigen Be- 
lastungen liegt die obere Temper aturgrenze fur eine Dauerbe- 
anspruchung bei 533°K. In vielen Fallen ist es ohne weiteres 
moglich, diese Temperatur kursfristig zu iiberschreiten. Poly- 
tetrafluorathylen besitzt nicht nur bei Raumtemperatur , son- 
dern auch bei tiefen Temperaturen eine gute Flexibility und 
Dehnf ahigkeit. Fur die meisten Anwendungsf alle ist es selbst 
bei der Siedetemperatur von flussigem Stickstoff bei 77 K 
noch voll gebrauchstuchtig. Bei Polytetraf luorathylen handelt 
es sich um ein Material, das auch in flussigem Helium, d.h. 
bei einer Temperatur von 4°E, nicht versprodet. Desweiteren 
ist zu beachten, daB bei Polytetrafluorathylen im Bereich von 
Raumtemperatur bis 698°K eine reversible VolumenvergroBerung 
von etwa 30 £ stattfindet. Die reversible relative Langenande- 
rung von Polytetrafluorathylen in Abhangigkeit von der Tempe- 
ratur bezogen auf 293°K ist in Figur 2 dargestellt. 

Aufgrund der oben angefiihrten Eigenschaf ten von Polytetra- 
fluorathylen konnen die Bohrungen der Eunststoff elemente 2 
durch Erwarmen so weit vergroBert werden, daB die Kunststoff- 
elemente uber das Bauteil 1 geschoben werden konnen. Zu die- 
sem Zweck werden die Eunststoff elemente 2 vor dem Aufsetzen 
auf das Bauteil 1 so weit erwarmt, bis der Durchmesser ihrer 
Bohrungen 3 urn einige Sehntel Millimeter vergro3ert ist. Die 
hierfur erf order liche Temperatur liegt etwa 100 bis 300 7.. 
uber der Becurrs temperatur von 293 II. 
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Yor dem Aufbringen der Euns tst of f element e 2 auf das Bauteil 1 
besteht zusatzlich die Mbglichkeit, das Bauteil 1 zu kuhlen, 
so dafi dessen Durchmesser eine geringfugige Abnahme erkennen 
laBt. Die noch heiBen Kunststoff elemente 2 werden auf das Bau- 
teil 1 auf geschoben. Wahrend der Abktihlung Ziehen sich die | 
Eunststoff elemente zusammen. Da der Durchmesser ihrer Bohrungen 
jetzt nicht mehr kleiner werden kann, als das der Bauteile, 
auf die sie aufgesetzt werden, mussen sie sich elastisch ver- 
formen und dabei selbige rutschfest umschlieBen. Die erziel- 
bare Haltekraft bestimmt sich aus dem Verhaltnis der Durch- 
messer der Bauteile und der Zeitstandszugf estigkeit des Mate- 
rials der Kunststoff elemente. Bei der Montage mehrerer Kunst- 
stoffelemente auf einem Bauteil wird zunachst eines dieser 
Elemente an der dafiir vorgesehenen Stelle durch allmahliches 
Abkuhlen auf dem Bauteil aufgesetzt. Danach werden die ubrigen 
Eunststoff elemente aufgesetzt, wobei das jeweils zuvor aufge- 
setzte Kunststoff element als Fixierpunkt dient. Die Eunst- 
stoffelemente werden wahrend ihres Abkuhlprozesses mehrmals 
nachgesetzt, und zwar solange wie sie sich noch verschieben 
lassen, damit die einzelnen Elemente nach der Abkiihlung dicht 
aneinander anschlieBen und bei geeigneter Ausgestaltung ihrer 
Endstiicke sich gegebenenfalls iiberlappen. 

Sollen die Eunsts toff elemente als Schutzelemente fungieren, 
so kann das Bauteil vor dem Auf setzen der Elemente mit einem 
synthetischen Fett beschichtet werden. Zusatzlich konnen auch 
die StoBstellen und die Mantelf lachen der Bohrungen mit einem 
solchen Fett ausgefullt werden, das beim dichten Aneinander- 
setzen der Elemente auf dem Bauteil noch mogliche vorhandene 
iuftraume zwischen den Elementen ausfUllt. 

Urn eine sofortige Arretierung der Kunststoff elemente 2 auf dem 
Bauteil zu erreichen, besteht die Moglichkeit, die Eunststoff - 
elemente wahrend des Aufschiebens zu kuhlen. 
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Die Kunststoff elemente 2 haben dabei eine der jeweiligen Auf- 
gabe angepaB*te AuBenkontur und konnen sich auch aus mehreren 
Einzelteilen zusammensetzen, die vorzugsweise einander um- 
schlieBen. Diese Einzelteile konnen sowohl gleichzeitig als 
auch zeitlich nacheinander auf das Bauteil 1 bzw. die vorher 
aufgesetzten Einzelteile aufgesetzt werden. 

Figur 3 zeigt ein quaderf ormiges Bauteil 1. Dieses kann wieder- 
\ urn aus Me tall, Kunststoff oder Keramik gefertigt sein. Auf 
; dieses Bauelement 1st ein wiirf elf ormiges Kunststoff element 2 
1 aufgesetzt. Das Kunststoff element ist auch in diesem Fall 
1 aus Polytetrafluorathylen gefertigt. Die kraf tschlUssige Ver- 
I bindung zwischen dem Bauteil 1 und dem Kunststoff element 2 
vird auch hierbei durch Auf schrumpf en des Kunststoff elementes 
2 auf das Bauteil 1 erreicht. Zu diesem Zweck ist das Kunst- 
stoff element 2 in der Position, in der es von dem Bauteil 1 
! durchsetzt werden soli, mit einer Ausnehmung 3 versehen. Die 
; Abmessungen der Ausnehmung 3 sind geringfiigig kleiner gehalten 
als die AuBendurchmesser des quaderf ormigen Bauteiles 1 . Vor 
dem Aufbringen des Kunststoff elementes 2 auf das Bauteil 1 
! vird dieses ebenso wie die Kunststoff elemente 2 des in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispieles erhitzt und zwar wiederum auf 
eine Tempera tur, die 100 bis 300°K iiber der Be zugs tempera tur 
j von 293°K des wiirf elf ormigen Kunststoff elementes 2 liegt. Zu- 
j satzlich kann vor dem Aufbringen auch das Bauteil 1 gektihlt 
i werden. Das erhitzte Kunststoff element 2, dessen Ausnehmung 3 
! nun urn einige Zehntel Millimeter in seinem Durchmesser ver- 
I groBert ist, wird auf das Bauteil 1 aufgesohoben. Beim Ab- 
| ktihlen schrumpf t das Kunststoff element 2 vieder auf seine ur- 
: sprungliche GroBe zurtick, so daB auch die Ausnehmung 3 be- 
\ strebt ist auf ihre urspriingliche GroBe zuriickzukehren . Da 
! jedoch, vie bereits erwahnt, der Durchmesser der Ausnehmung 3 
| bei Normaltemperatur,. d.h. bei etwa 293°K etwas kleiner als 
; der Durchmesser des Bauteiles 1 ist, kommt es zu einer festen 
; Umklammerung desselben durch das wiirf elf ormige Kunststof f ele- 
j ment 2. Dadurch wird bevirkt, daB das Kunststoff element 2 . 
| dauerhaft ruts chf est auf dem Bauteil 1 aufsitzt. 
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Figur 4 zeigt ein Beispiel wie melrrere als Isolator±eller aus- 
gebildete Kunststof fkorper 4 auf ein rohrf onniges Bauteil 5 
aufgesetzt verden. Hierbei konnen die Grenzflachen 6 durch ein 
synthetisches Fett gegen Einwirkungen der Atmosphare abge- 
dichtet werden. 

Selbs-tverstandlich konnen mit dem erfindungsgemafien Verfahren 
auch auf anders ausgebildete Bau-teile beliebig ausgebildete 
Kuns-fcstof f elemente aufgesetzt vrerden. Das Yerfahren 1st nicht 
auf die in den Figuren 1 , 2 und 4 angegebenen Ausbildungsf ormen 
der Bauteile 1 und der Kunststoff elemente 2 beschranlrt- 

Es kann beispielsweise auch beim Auf setzen von elek-trisch iso- 
lierenden Spulenkorpem, z,B. vc„i Induktionsspulen auf Metall- 
teile, z.B. Wellen Oder Statoren, sowie beim Auf set zen von 
elektrisch isolierenden Kollektortragern auf Wellen und beim 
Aufsetzen elektrisch bochbeanspruchter Isolatorschirmkorper 
auf mechanisch hochbeanspruchte Rohre aus Metall, Kunststoff 
oder Isolierstoff Anwendung finden.. 
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Figur 4 
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Figur 1 
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